



















黒 田 宋 美
自然現糾 こは､確率過程を用いて考貞できる現虫が多くあり,しばしば､フォツカー･
ブランク方程式
OP(x,i)Ot 4品 (02(x,P(x･t,上意(?(x)p(x･t,) (l,
で記述される｡この方程式を鰍 ナば､さまざまな惜軸を得ることができる｡しかし,フォ
ツカー･ブランク方程式を解くことは､拡散項が非線形であったり､境界が特異点である
ときには困難である｡
一方､伊藤型の確率微分方程式
dX(i)=b(X(i))dt+o(X(i))dB(i) (2)
は､フォッカー･ブランク方程式 (1)と同等であり､この式を用いて数値計算をするこ
とは､比蝦的簡単にできると思われる｡そこで本修士的文では､(1)式のままでは解く
ことの困難な確率分布を求めるために､伊藤型の確率坪分方程式を利用して､数値的に解
く方法を確立し､さらに新井法の央当性を吟味した｡
確率微分方程式を用いて数値計算を遂行するには､(2)を差分化したと車､右辺の節2
項目にあらわれる(BLh1-BLk)が､平均が0､分散が(tk'1-th)に等しいGauss分和
に従うことに注目すればよい｡ (B亡k'1-BLk)にGauss乱数を代入して差分方程式を計
算する｡計井回数を多くとれば､時刻tでの確率分布を得ることができる｡
ところで､上述の計算法は､博微分方程式の数佃邪法の1つであるGuLer公式とよく
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似ている･常微分方程式の数値計井法には､HuLer公式よりもさらに精度の良い
Runge-I(utta公式があるが､我我の場合にも､さらに精度を良 くするために
RuTlge-KuHa型の計井法の導入を試みた｡ Runge-I(uLta公式では微分係数が相成
になるのであるが､一般の微分､横分に対応するのは,伊藤型の確率微分方程式ではな
く･ストラトノピッチ型の軸率微分方程式であることを考慮し､伊藤虫の紬申微分･j}･租式
をス トラ トノピッチ型の確率化分方程式に変換したあとで微分形に直すことにより､
Runge-I(utta型の計算法を鞍入した｡
以上のようにすれば､常微分方程式の解法に応 じて､確率微分方程式に対 しても
EuLeT'型公式､RuTlge-I(uHa型公式を拡娘で奉る｡しかし､これらのdl･耕法の糊皮
はどの程度で､何に依存しているのかははっ卓りしていない｡常微分方程式の数値af･W.紘
では､計井の精度は刻み相に依存する｡しかし確率微分方程式の場合､1回の数値計井を
行うごとに乱数 (この場合Gauss乱数)を使用し､さらに求めたい数値解を得るまでに
同様の計算を多数回繰り返さなければならないので､肘井精度は刻み噸だけでなく､肘W.
回数にも依存する.そこで､刻み相やtf.井回敗､使用するGauss乱数を交えて数個朴W.
を行い､これらの音I･井法の将皮がどの程度であるのかを綿べた｡計算精度は新井回数､お
よび､使用するGauss乱数にかなり依存することがわかった｡相に,Runge-I(uHa
型公式の場合は､折井回数が多いほど映差が小さくなる傾向が見られるが､耶井回数があ
る程度以上に多くなれば､刻み帽には依存しなくなる｡したがって､乱数は数偶削･井の巾
で重要な位置を占めている｡さらに,実際に数値新井で使用した乱数が理想的であるかど
うかを調べるために､Gauss乱数の生成に必要な一様乱数について換鹿を行った｡一様
乱数の検定法にはいろいろな種村があるが､今回は,乱数邦生のアルゴリズムの一つであ
る乗井合同法の性質を調べるためにスペクトル換定法を用いた｡
次に､今までの数値計算法は,通常T10iseはwltHeであるとして行われているが､
相関が時間がたつにつれて指数関数的に減少するCOlorednoiseの場合に計g･敵を
拡張した｡確率微分方程式を連立させることにより容易に拡娘可能である｡
このように､数値的に解くことの困難であるフォツカー･ブランク方程式を､等価な伊
藤型の確率微分方程式を用いて数は的に解 く方法を確立した｡親裁の恥g･法は､比較的)･1
純であるが､かなり正確に確率分布を求めることができる｡本給文では使用した例鬼は1
次元のものであるが､多次元-の拡張も比蝦的容易であろう｡
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